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YAPISAL KARAKTERISTIKLERE BAGLI OLARAK DERIDE
MUZIKSEL SESIN ANALiZi

Yrd. Doc. Dr. ALASKAN, Ali Maruf*

OZET

Bu makalede, muziksel sesin kalite kriterleri lzerinde yapisal 6zelliklerin etkileri
arastinlmigtir. Calismada 12 adet dana derisi kullaniimig, kaliteli sesin dalga
karakteristikleri degerlendirilip mekanik ve yapisal &zelliklerin sese etkisi arastirlmistir.
Derilerin 6z titresimlerini elde edebilmek icin Mekanik Germe Diizenegi (MGD) tasarlanmis
ve ses kayitlar icin de mikrofon ve akselerometre kullanilmistir. Alinan ses kayit drneklerinin
dalga yapilarinin zamana bagl degisimleri bilgisayar yazilimlari yardimi ile atak, uzama ve
soénlimlenme siirecinde iki ve U¢ boyutlu olarak incelenmistir. Yapilan analizlerde; sinyal
grafiklerindeki diizenli seyir ve ses 6rneklerinin temel frekans ve doguskanlarinin
uyumu ile birbirlerine oranlarinin ses kalitesi agisindan énemli bir faktér oldugu
anlasilmistir. Bu agidan 6. 5. ve 7. no’lu derilerin ses 6rneklerinin, incelenen deri
ornekleri arasinda daha iyi ses Ozelliklerine sahip oldugu belirlenmistir. Bununla
birlikte; derilerden elde edilen seslerin kalite 6zelliklerindeki farkliliklarin striiktirel
olarak titresen elemanlarin fazla olmasina bagh oldugu ve bunun da karmasik
titresimlere neden oldugu belirlemistir.
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RESARCH ON MUSICAL SOUND AND ITS FEATURES, DEPENDING ON
STRUCTURAL PROPERTIES OF HEADS

ABSTRACT

In this thesis, the effects of structural features on quality of musical sound were
investigated. In the project, 12 different heads were prepared for percussion. The
properties of the quality sound as a sound-wave were evaluated so as to investigate
the effects of mechanical and structural properties on sound. In order to obtain the
pure vibrations of skins, a Mechanical Streching Aparattus (MGD) was developed. By
using the microphone and accelerometer, sounds had been recorded from heads
that streched on MGD. By using computer software, the time-dependant changes
seen in the wave forms of the voice-recordings were subjected to two and three
dimensional researches in attack, sustain and decay processes. According to the
analysis, it is understood that the concord and the corelative ratios of the basic
harmonics and the frequencies of the regular progress and voices samples in the
signal graphics are an important factor for the sound quality. In this respect; it is
determined that the voice samples for the Heads no. 6., 5. and 7 are relatively well.
However, it is detected that the differences of the musical voice samples in respect
to quality properties are the result of the excessiveness of structurally vibrating
elements and this leads to some complicated vibes.
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1. GIRIS

Ses, maddenin titresimi ile olustugundan standart herhangi bir dalganin
karakterine sahiptir ve diger dalga tipleri gibi genlik, hiz, dalga boyu ve frekans gibi
karakteristik 6zellikleri vardir. Miziksel ses ise belli armoniklerin birbirleriyle uyumlu
bir bicimde tinlamasiyla olusan bir fenomendir. Herhangi bir titresimin dalga yapisina
bakilarak miziksel ses veya guriilti karakterinde oldugu saptanabilir. Ses enerjisinin
olusum anindan itibaren yaymaya basladigi dalgalarin (siniis) hareketleri
izlendiginde, zamana bagli olarak olusturduklari salinimlarin tepe noktalarinin
birbirlerine olan uzaklhgi ve tepe noktalarinin yiiksekliginin 6lctlmesiyle pestlik, tizlik,
sertlik, yumusaklik ve siddet gibi bircok 6zellikleri sayisal ve grafiksel olarak ortaya
konulabilmektedir. Sekil 1.1."de ses sinyallerinin grafiksel olarak ayirt edici zarf
yapilar verilmistir.!
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Sekil 1.1. Ses sinyallerinin grafiksel olarak ayirt edici zarf yapilari (Ugur, 2001).

Materyallerin biinyesinde ses enerjisinin olusumu ve yayilliminda yapisal
Ozelliklerin dogrudan etkili oldugu bilinmektedir. Bir nesne disaridan bir hareketle
titrestiginde, birbirine yakin molekdiller sikisarak nesneden uzaklasmaya baslarlar.
Molekiillerin ulasacagi en uzak nokta, ses dalgasinin tepe degerini (peak) olusturur.
Ancak belirli bir esneklige sahip olan ortamin ya da havanin gosterecegi direng,
molekdlleri ters yonde hareket etmeye zorlayarak, molekil hareketinin zayiflamasina
ve dolayisiyla da bir basing azalmasina neden olur. Bu basing azalmasi, sikistirmaya
benzer sekilde stirerek, bir ses dalgasini olusturur.?

Deri insanoglunun var oldugu ilk donemlerden beri kullanilagelmektedir.
Yiizyillar icerisinde deri giyim, dosemelik, saraciyelik gibi bircok alanda teknolojik
ozellikleri her gecen gun gelistirilerek kullanima sunulmustur.® Bu kullanim

' UGUR, I, 2001. Dogal Yapi ve Kaplama Taslarinin Ses Akustigi ve Kayac Parametreleri ile iliskisinin
incelenmesi, Stileyman Demirel Univ. Fen Bil. Enst. Yayimlanmamis Doktora Tezi, Isparta.

2Erglil, 1998, ve Ozer, M., 1979, Yapi Akustigi ve Ses Yalitimy, istanbul, 15-90s.

3 Harmancioglu M., 1998, Deri Kimyasi, E.U. Ziraat Fakiiltesi Ofset Atélyesi, Bornova- izmir.
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alanlarinin yaninda cesitli muzik aletlerinde ve 6zellikle insanoglunun ilk miizik aleti
oldugu varsayilan vurma calgilarda da kullanilmistir. Vurma calgilarda buyikbas
hayvan derilerinden o6zellikle dana ve deve derileri tercih edilirken, kiiclikbas
derilerden ise keci derileri tercih edilmektedir. Glinimiizde de hala kullaniimakta
olmasinin nedeni, bu derilerin vurma calgilarin yapimina uygun striiktiire ve
benzersiz tini karakterine sahip olmalandir. Deri striiktiirel yapisi, kollajen lif
demetlerinden olusmaktadir. Bu lif demetlerinin 6rgii seklinin biiylikbas ve kiiclikbas
derilerin dogal karakteristiklerinden oldugu, liflerin goriintiisii ve durumunun deri
Uzerindeki bolgeye gore degistigi ve bu durumun deri o6zelliklerini etkiledigi
bilinmektedir. Bu 0Ozellikler de deriye bircok alanda degerlendirilme vasfi
kazandirmistir.* Bu 6zelliklerden bir taneside muziksel sestir ki vurma calgilarin ilkel
donemlerden buyana en 6nemli pargasi olmustur.

Vurma calgilar insanoglunun ilk caglardan itibaren bircok amacg icin kullandigi
calgilardir. Savas, haberlesme, avlanma ve cesitli dinsel ritieller bunlardan bazilandir.
Gegen zaman icerisinde insanligin gelismesi ile birlikte bu vurma calgilar daha ¢ok
miiziksel ozellikleri ile 6n plana cikmiglardir. Sirecle birlikte cagdaslasma ve
teknolojik gelisimlerin katkilar ile de muziksel sesin iyilestirilmesi ve gelistiriimesi
Uzerine yapilan calismalar daha da yodgunluk kazanmistir> Deri materyalinin
kesfedildigi slire¢ icinde bircok amaca yonelik olarak kullanilmasi materyalin
dogasindan gelen mukavemet ozellikleri ile elastik, plastik, estetik ve akustik
Ozellikleri saglamaktadir. Derinin yapisal elemanlarinin dis etkilerle uyariimasi
halinde, lif demetlerinde serbest devinimlerle ortaya ¢ikan mekanik dalgalanmalar
ses olarak disariya yansir. Olusan ses de bitisik lifler araciligi ile iletebilmekte ve
“akustik emisyon” olarak adlandinlmaktadir. Birbirine yakin bir sekilde yerlesmis
durumdaki lifler bir vurusla titrestirildiginde, ardindan birbirini uyararak calgi
Uzerindeki gerili olan derinin tamamen titresmesini saglamaktadir.®

Derinin striktirel yapisina baglh akustik 6zelligi bu ¢alismanin odak noktasini
olusturmaktadir. Yapilan calismada; derinin mekanik etkilerle kararsiz hale getirilen
Ucboyutlu yapisi icerisinde lif demetlerinin birbirlerini uyararak ses dalgalarinin
olusumu ile deri yapisinin iliskisi incelenmis ve deri 6zellikleri ile ses ozellikleri
karsilastiriimistir. Arastirmada deri 6zelikleri ve ses 6zellikleri ile ilgili bulgular asagida
sunulmustur. Calismada vurma calgilarda kullanilan derilerin laboratuar analizleri ile
ses analizlerinin sonuglan karsilastirnlarak, elde edilen verilerle muziksel iyi sesin
taniminin yapilabilmesine olanak saglayan parametreler olusturulmaya calisilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1 Materyal

Calismada izmir yéresinde kesilen hayvanlardan elde edilen 12 adet dana
derisi kullanilmistir. Projede; calisma icin gerekli olan ham dana derileri ciltli sekilde
islenmis ve Uretim regetelerinin olusturulmasinda derilerin Vurma calgiolarak

4 Tancous, J.J., Roddy, W.T. and O'flaherty F., 1959, Skin Hide and Leather Defects, Defects Due To Natural
Characteristics Of Skin Or Hide, Chapter |, p:2-18, The Western Hills Publishing Company, Ohio.

® Say, A., 1985, Miizik Ansiklopedisi: Vurma calgilar. Ankara, Bagkent Yayinevi, 1178-1258.

6 Lui CK, Latona NP and DiMaio GL., 2001, Degree Of Opening-up of the Leather Structure Characterized by
Acoustic Emission, JALCA; 96:367-381.
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kullanimlar sirasinda nemden en az diizeyde etkilenmesi icin gerekli 6nlemlerin
alinmasina dikkat edilmistir. Deri yuzeyinin dizglinlestiriimesi ve istenilen kalinliga
getirilmesi icin zimpara ve ti-pres gibi finisaj mekanikleri yapilmistir. Uretimleri
tamamlanan derilerin kropon bélgelerinden 55 cm ¢apinda dairesel deney 6rnekleri
kesilerek deneylerde kullanilmistir.

2.2 Metot

Calismada derilerin islentisi icin, cesitli tabaklama kimyasallarn kullanilmistir.
Derilerim islem basmaklarinda islem &zelligine bagh olarak cesitli zaman araliklarinda
cesitli sicakliklar baz alinarak; 1slatma- yumusatma, kil giderme/kireclik, kire¢ giderme,
kondiisyonlama, yaglama, pikle (salamura), sikma, sehpalama, gergi, zimpara, finisaj
(bitirme) ve Gt pres uygulanmistir. Hazirlanan derilerin ses analizi icin de bir mekanik
germe Diizenedi (MGD) gelistirilmistir.

2.2.1. islentisi tamamlanmis derilere uygulanan fiziksel ve mekanik
analizler

Ham derilerin yapisal agidan ¢ok buyuk farkhliklar géstermesinden dolayi
derinin muhtelif bolgeleri arasindaki 0Ozelliklerin de birbirinden farkh oldugu
bildirilmistir. Bu sadece fiziksel 6zellikler icin gecerli olmayip, kimyasal ozellikler
icinde biiylik 6nem tasimaktadir. Arastirmada; deri 6rneklerinin alinmasi ve testlerin
yapilmasinda (EN 1SO 3376:2008) belirtilen kurallar g6z 6niinde bulundurulmustur.
Sirasi ile kopma mukavemeti, goriiniir yogunluk, taramali elektron mikroskobu analizi
ve ses sinyal analizleri yapilmistir.

3.BULGULAR
3.1. Derilerin Fiziksel, Mekanik ve Striiktiirel Analizleri ile ilgili Bulgular

3.1.1. Kopma mukavemeti, gercek gerilme, kopma uzamasi ve elastisite
ile ilgili bulgular

Derinin mukavemet ozellikleri ve mekanik davraniginin tespit edilmesi,
kullanilacagi alana ve kullanim amacina uyumlulugunun belirlenmesinde énemli bir
degerlendirme kriteri olarak kabul edilmektedir. Vurma calgilik deriler; calgi Gretimi
ve kullanimi sirasindaki muhtemel fiziksel etkilere karsi koyabilmeli ve dayanim
saglayabilmelidir. Calgi Giretimi sirasinda germe ve akortlama islemlerinde derinin
mekanik davranisi ses kalitesi agisindan 6nemlidir. Bunun yaninda calginin kullanimi
sirasinda da bu germe islemi akort icin siirekli tekrarlanmakta ve icrada da strekli el
veya tokmak ile darbelere maruz kalmaktadir. Bu etkilere verdigi cevap Vurma
calgiderisinin performansi ile ilgilidir. Vurma calgiderisinin bu performansinin ortaya
konulmasi icin arastirma materyalleri Gzerinde kopma mukavemeti, gercek gerilme
esneklik moduli ve enerji testleri yapilmistir.

UNIDO'nun degerlerine gore kromla tabaklanmis giysilik amach islenmis
derilerin kopma mukavemetinin en distik 100 daN/cm? (10.0 N/mm?) olmasi
gerektigi ifade edilirken, yine BASF tarafindan hazirlanan el kitapgiginda (Pocket Book
For The Leather Technologist) bu deder en an 250 daN/cm? (25.0 N/mm?) olarak
belirtilmistir.”

7 Anon., 1976, Acceptable Quality Levels in Leathers, United Nations Publication. Sales Nr. E.76
I1.B.G.,Vienna
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Arastirmamizda kullanilan derilerin ses olusumuna dogrudan etki edebilecek
yluzey ve mekanik oOzelliklerinin belirlenmesi 6nemli gorildiginden, 6ncelikle
miziksel tini karakterine mekanik o6zelliklerinin etkisini tanimlamak icin yalanci
tabaklama islemleri yapilmis derinin mukavemet ve uzama testleri
gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda dretilen deri 6rnekleri {izerinde yapilan
kopma mukavemeti, gercek gerilme, kopma uzamasi ve elastikiyet modiilii testlerinin
sonuglari ¢izelge Sekil. 3.1.1.1'de verilmistir.

Sekil. 3.1.1.1. Tez Projesinde islenen Derilerin Kopma Mukavemeti, Gercek Gerilme, Kopma Uzamasi ve
Elastikiyet Modulii Testleri ile ilgili Bulgular.

Deriler Deri  Kalinhk Mull((‘;?l::eti g::i:la( El::::liisi:tﬁe (SSeI::)I:: Yogunl3u k  Uzama
no Mm N/mm? N/mm? N/mm? A-D) kg/m %
1 0,60 36,44 40,35 596,26 95/75 760,45 17,97
2 0,83 61,80 71,59 391,10 96/69 1000,86 19,56
3 2,42 39,26 44,68 15,25 94/77 720,08 34,29
4 2,00 76,45 100,14 12,71 92/64 1177,03 32,56
5 1,70 64,64 75,99 384,79 97/69 848,66 45,29
Gildi 6 1,58 51,66 60,95 296,37 97/70 1035,76 51,72
7 0,87 76,64 87,39 290,26 98/76 1132,68 33,12
8 1,56 76,67 88,08 286,37 98/65 1013,79 29,69
9 1,61 51,84 59,08 118,99 92/68 127,71 49,29
10 1,73 60,43 69,15 326,42 98/62 1139,41 43,92
1 0,71 33,51 32,51 634,00 94/74 768,34 16,59
12 1,24 118,30 117,77 194,99 96/70 967,14 54,58

Farkli kalinliklardaki Vurma calgiderilerinin kopma mukavemeti degerleri
incelendiginde; 12 no’lu derinin en yiiksek mukavemet dederine sahip oldugu
(118,025N/mm?) belirlenmis, 4 ve 8 no'lu derilerin nispeten diisik mukavemet
degerine sahip oldugu gorulmustir (4: 76,45 N/mm?, 8: 76,67 N/mm?). 6 ve 9 no’lu
derilerde kopma mukavemeti degerinin daha dusuk oldugu, (6: 51,66N/mm? 9: 51,84
N/mm?2), ayni deri gurubunda en diisik mukavemet dederinin ise 11 no'lu deride
(33,51 N/mm?) oldugu tespit edilmistir.

Vurma calgilarda deri belirli notalara akortlanmak amaciyla gerdirildiginden
bazi sekil degistirmelere ugramaktadir. Bu boyut degisimi derinin calgiya gerdirilip
akortlanabilme araliginin tespit edilmesi icin dnemli bir kriterdir. Calismada gercek
kopma degerlerinin tespit edilmesi derinin kullanilabilecegi akort araldinin
belirlenebilmesi icin gerekli gorilmuistir. Vurma calgiderilerinin gercek kopma
bulgular incelendiginde; 4 no’lu derinin en ylksek gercek kopma mukavemetine
sahip oldugu gorilmis (4: 100,143 N/mm?), 7 ve 8 no'lu derilerin nispeten disik
gercek kopma degerlerine sahip olduklari géralmastar (7: 87,397 N/mm?, 8: 88,077
N/mm?). 11 ve 3 no'lu derilerin en dulsik gercek kopma degerine sahip olduklar
belirlenmistir (11: 40,348N/mm?, 3: 44,682 N/mm?).
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Vurma calgilarin  kullanimi  esnasinda deri uzun sireli ve yogun
manipulasyonlara maruz kalmaktadir. Bu etkilere karsi derinin geri esneme ve ses
verme yetenedini muhafaza edebilmesi, kullanim 6mri ve deformasyon siirecini
belirlediginden derilerin elastisite moddiliniin incelenmesinin gerekli oldugu
distinilmustlr. Buna gore; 11 no’lu derinin elastisite moduili en yiiksek bulunmustur
(1: 634 N/mm?). 5 no'lu deride elastisite modili nispeten disik degerde
bulunmustur (5: 384,79 N/mm?). 8 no’'lu derinin elastisite modili daha dusiik
seviyede oldugu belirlenmistir(8: 286,37 N/mm?). En disuk elastisite moduli degeri
ise 4 no’lu deride bulunmustur (4: 12,71 N/mm?).

Vurma calgilik olarak islenen derilerde dikkate alinmasi gereken bir baska
onemli konu ise uzamadir. Derinin bir mukavemet cihazinda kopuncaya kadar
cekilmesi sonucu ortaya ¢ikan uzamanin tayin edilmesine dayanir. Deri bir kuvvet
etkisi altinda ¢ekildigi zaman herhangi bir tel gibi 6nce incelmekte ve sonra
kopmaktadir. Bu; derinin uzama o6zelligine bagl bir durumudur ve derinin lif
striktlriinin yapisi, oryantasyonu ve liflerin yoniiyle dogrudan iliskili oldugu
bilinmektedir. Ayrica; derideki yag ve nemin de kopma ve uzama dayanimini olumlu
yonde etkiledigi kabul edilmektedir.?

Tez projesi kapsaminda islenen derilerde belirlenen % uzama degerleri kalinhk
gruplarina gore incelendiginde; 12 ve 9 no’lu derilerin (12: % 54,58, 9: % 49,29) en
yiksek uzama yiizdesine sahip olduklar belirlenmistir. En disiik uzama yiizdesine ise
11 ve 4 no’lu derilerin sahip oldugu gorilmdstir (11: % 16,59, 4:%32,56 ).

3.2. Taramali Elektron Mikroskop (SEM) incelemelerinden Elde Edilen
Bulgular

Derilerin taramali Elektron Mikroskobu ile incelenen kesit gorlntilerinde
belirlenen iki ana yapinin cilt ve derma (alt deri ve corium) oldugu bilinmektedir.
Birincisi; yani derinin cildi, derinin estetik agidan degerini ve ylizey yapisinin islenip
gelistirilmesini saglamaktadir. Koryum adi verilen alt deri tabakasi ise cilt kisminin
altinda bulunan ince ve hassas bir tabakadir. Tum dogal deriler, yapisina uygun
olarak sayisiz liflerden olusmaktadir. Bu lifler ti¢ boyutlu incelendiginde homojen
olmayan karisik bir 6rglye sahip olduklari gézlemlenmektedir. Kesit incelemesinde
bu homojen olmayan karmasik lif dokusundan olusan yapi; incelik, uzunluk, hacim ve
karmasiklik bakimindan farklliklar gdstermektedir. Ayni zamanda liflerin dokusu cilt
ylizeyine dogru daha diizgilin ve daha hassas bir yapi sergilemektedir. Cilt ylizeyinde
sekilli proteinlerin yogunlugu belirgin iken, et kismina dogru gidildikce lif aralarindaki
sekilsiz proteinlerin arttigi goriilmektedir. Ayirt edici cilt yapisi ve hayvan tirlerine
gore degisen lif dokusu dogal derilerin mamul hale gelmesinde 6nemli unsurlardir.®

Projede Vurma calgi derilerinin striiktiirel ozellikleri ile ses o6zelliklerinin
iliskisinin irdelenmesi ve deri ylizeyinin topografik yapisi ile ti¢ boyutlu lif drgiisiiniin
ses kalitesine dogrudan ya da dolayh etkilerinin belirlenmesi 6ngorilmustir. Deri

8 Akytiz, F., Deri Uretim Proseslerinde Emisyonlarin belirlenmesi tizerine Arastirmalar. Basilmamis Doktora
tezi, 2006, s.54, Bornova izmir.
° Harmancioglu M., 1998, Deri Kimyasi, E.U. Ziraat Fakiiltesi Ofset Atdlyesi, Bornova- izmir.
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yapisini olusturan molekillerin mekanik etkilerle kararsiz hale getirilmesiyle ses
enerjisinin olusumu ve yayilimi, striikttirel 6zelliklere bagdli olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bu nedenle; titresime ve titresim yayillimina etki edebilecek, derinin fiziksel ve
kimyasal olusumlarinin tespit edilmesi 6nemli gorildiginden, materyalin ylizey ve
kesit gorlntileri incelenmistir. Bu amacla; taramali elektron mikroskobu kullanilarak
vurma calgilik derilerden alinan 6rneklerin goértintiileme islemi gerceklestirilmistir.

Vurma calgi derilerinin taramali elektron mikroskobu ile 100 X-3500 X
blyltme oranlarinda ylizey ve kesit gériintulerinin incelenmesinde; bazi 1,6,7,9 nolu
derilerin cilt (kollajen) ylizeyi topografik yapisi diizgiin ve homojen kalinliga sahip,
kesit gortintiisiinden bakildiginda ise siki bir lif dokusu ile birlikte daha az interfibriler
bosluklar oldugu tespit edilmistir. Geri kalan derilerin ise kollajen yapisinin pirizI,
kil ve tuz kalintilarinin oldugu, nisbeten daha gevsek bir lif yapisina sahip olduklari ve
lif paketleri arasinda interfibriler bosluklarin daha fazla oldugu belirlenmistir.

Deri striktirindeki kollajen yapinin  makroskopik ve mikroskopik
incelemesinde; lifsi yapiyr olusturan sistemin, lif demetleri, fibriller, protofibriller ve
molekillerden olustugu gorilir. Bunlar kisaca kollajenin yapisal elemanlar “Collagen
Structure Elements” (CSE) olarak adlandirlirlar. Kuru bir deride; bu yapisal
elemanlarin aralarinda hava bosluklar oldugu ve bu bosluklarin da deride belli bir
derecedeki poroz yapiy! ifade ederler. Bu yapisal elemanlarin striiktlirel durumu,
derinin visko-elastik karakteristigini (mekanik 6zelliklerini) ve derinin bitiin diger
ozelliklerini belirler. Striikturel karakterizasyonun; derinin yumusaklik, gerilme-uzama
davranigi gibi mekanik 6zellikleri ile poroz (gozenekli) yapiy! karakterize etmesi
gerekir. Bununla birlikte, suyun, dolayisi ile nemin kollajenin ayrilmaz bir pargasi
oldugunu hatirda tutmak gerekir, kollajen-su bilesimi bir sistemdir ve kollajende
bagh formda cesitli su tiplerinin bulunur. ' Suyun roli dikkate alindiginda (kritik su
icerigi) kollajenin ve derinin yapisal ve hidrotermal stabilitesi, buzilme
termodinamigi, tabaklama islemi ve deri kurutma gibi 6nemli proseslerde nemli bir
etkisinin oldugu goéralar.” Tim bu sonuclardan derinin sisme davranisinin
(kollajenin yapisal elemanlarinin izolasyonu) ve hidrotermal stabilitesinin su icerigine
bagh oldugu goralar. '2

Yukarida da belirtildigi gibi kollajendeki yapisal elemanlar tim mekanik
ozellikler ve davranisi lizerinde etkili oldugundan vurma calgilarin Gretimleri ve
kullanimlari agisindan 6nemlidir. Mikroskobik incelemelerde ortaya konmus olan lif
Orgi aginin germe ve calma islemlerinde ses olusumu ve yayilimina etkisi oldugu gibi
g6zenekli yapinin da ortam rutubetini tutma ile mekanik 6zelliklerde degisime bagli
akort sorunlarinin ortaya c¢ikmasina neden oldugu disinilmektedir. Vurma
calgiderilerinin ylizeylerinin diizgiin ve homojen olmasiyla ve ayni zamanda siki bir lif

10 Reich, G., 1998, The Structural Changes of Collagen During The Leather Making Processes, Atkin
Memorial Lecture, Journal of the Society of Leather Tecnologists and chemists, 83,p.63. Frauensteiner
Strasse 26, D-09599, Freiberg, Germany.

" QOertel, H. Fixation of macroscopic collagen structures-a model of tanning reactions. In: Proceedings of
IULTCS Centenary Congress, London, UK, 1997 September 11-14; British Section of The Society of Leather
Technologists and Chemists, London, 1997, pp. 54-55.

12 Bkz.Reich,G.,1998
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orgu agina sahip olmasiyla mekanik 6zelliklerinin iyilesecegi ve ses 6zelliklerinin ve
buna baglh olarak olumlu etkilenecegi tahmin edilmektedir. Ote yandan bosluklu ve
gevsek lif yapisina sahip deri mekanik olarak beklenen performansi veremeyecegi ve
ses olusumu ve iletiminde teknik yetersizliklere bagh olarak Vurma calgitretimine
uygun olmayacadi anlasilmaktadir. Ayni zamanda bu tip derilerin de su ve nem
absorbe etme yetenekleri artacagindan kullanimda da mekanik 6zelliklerin
degisimine bagli akort sorunlari ile karsilasilacagi kaginilmaz olacaktir.

3.3.Ses Analizleri ile ilgili Bulgular

3.3.1.Siibjektif degerlendirme bulgularn

insan kulagi ayirt edici yetenegi sayesinde dogadaki sesleri tinisal dzelliklerine
gore gruplandirmada cok oOnemli rol oynamaktadir. Daha bilimsel metodlar
gelistirilmeden o6nceki donemlerde insan kulagi mduzikalitenin belirlenmesinde
mutlak referans alinmakta idi. Bu yontemler gilinimizde de kullaniimaktadir.
Subjektif  olarak  seslerin  miziksel  Ozelliklerine  gore  organoleptik
derecelendiriimesinde insan begenisinin de énemli rolii oldugu bilinmekte ve bu
calismalar absolute (mutlak) isitme yetenegine sahip miuzik eksperleri ile
yuritilmektedir. Dolayisiyla stibjektif yontemler eskiden beri kalite degerlendirmede
basvurulan basit kriterlerdir. Bununla birlikte; stbjektif yontemlerin yetersizligi ve
goreceli olmasi, bunlarin her zaman gtivenilir sonuclari verememesini beraberinde
getirmektedir. Bu nedenle; objektif olarak ses kalitesinin ortaya konmasi muziksel
acidan o6nemlidir. Arastirmamizda Vurma calgiderilerinin  ses  Ozelliklerinin
belirlenmesinde slbjektif degerlendirmenin, frekans analiz sonuglari ile uyumunu
belirlemek agisindan stibjektif kalite 6zellikleri de arastiriimistir. Clinkii miiziksel ses
kalitesinin belirlenmesi icin kullanilan bilimsel metotlarin hepsinin vardigi nokta
psikoakustik olarak insan kulaginin begenisidir. Psikoakustigin alani insanin herhangi
bir sesi slibjektif olarak algilamasi ile ilgilidir. Yani mizige yonelik subjektif, duygusal
tepkilerin psikoakustik alani icerisinde yer alir. insanin sesi algilamasi, garip ve
sezgisellikten uzak bazi karakteristikler icerir ve miuzik calgilar 1 Gzerindeki
calismalarda tinilarin psikoakustik ozellikleri nemlidir. '* Mizik eksperleri genellikle
dinledikleri mizik kayitlarinda, calgilar in sayisi, calgilar a olan asinalik ve icra
esnasinda bazi calgilar in 6ne ¢ikmasina ragmen, hangi calgilar in kullanildigini ayirt
edebilirler. ™

Arastirmamizda Vurma calgiderilerinin kalitelerinin belirlenmesinde siibjektif
degerlendirme icin her biri kendi alaninda uzman ve otorite olan, Ege Universitesi
Devlet Tiirk Musikisi Konservatuari Ogretim Elemanlari ile T.R.T.'nin Sanatci bestecileri
ve icracilarindan olusturulan bir jiri kurulmustur. Jiri Gyeleri ses kayitlarini
birbirlerinden bagimsiz ayrn ayr degerlendirmislerdir. Puanlama 100 {izerinden
yapilmistir. Her juri Gyesinin ayri olarak dinleyip degerlendirdigi ve puanladigi 12
derinin puan ortalamalari asagidaki Sekil. 3.3.1.’de verilmistir

'3 French,R.M., 2009, Engeneering The Guitar,springer Science + Business media, LLC 2009. p.190
4 Beauchamp, J. W. 2007, Analysis, Synthesis, and Perception of Musical SoundsThe Sound of Music Editor
University of Illinois at Urbana, USA, February.
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Sekil 3.3.1. Juri degerlendirme tablosu.

Derino 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 1 12
Ortalama

Degerlendirme | 40 - - 40 80 100 60 20 20 20 | 60 10
Puani

3.3.2. Ses sinyal kayitlarinin grafiksel analiz (objektif) bulgular

Vurma calgilar; ilk bakista melodik 6zellige sahip calgilar gibi
g6ziukmemelerine ragmen, aslinda karmasik bir titresim yapisina ve melodik ig
dinamiklere sahiptirler. Buna Timpani ve Hint tablasinin orkestralarda melodi
calgilarla birlikte kullanilmalari iyi birer 6rnek teskil etmektedir. Bu ritim aletlerinin ses
titresimleri incelendiginde standart bir notanin frekansina sahip olduklan
belirlenmistir.

Bilgisayar yazilimlar kullanilarak yapilan sinyal analizlerinde; sesin olusum
anindan itibaren, yaymaya basladigi dalga (sints) hareketleri detayl olarak
incelenebilmektedir. Bu yazilimlar vasitasiyla; titresimlerin zamana bagl olarak
olusturduklari salinimlarin (zarf) tepe noktalarinin birbirlerine olan uzakligi ve tepe
noktalarinin yiksekliginin olctilmesiyle, sesin pestlik, tizlik, sertlik, yumusaklik ve
siddet gibi bircok 6zellikleri grafiksel olarak ortaya konulabilmektedir.

Bir miizik aletini olusturan parcalarin akustik 6zelliklerinin bilinmesinin, mizik
aletinin ses karakterinin tanimlanmasi agisindan 6énemlidir. Miizik aletinin sesinin;
genlik, temel frekans, siddet ve perde gibi bazi 6zelliklerinin ilk duyumda
tanimlanabilen niteliklerdir. Ancak diger algisal 6z nitelikleri ses spektrumuna ve
zamana bagl degisimle ilgilidir. Yani; sesin gercek rengini sayisal verilerle ortaya
koymak ses ozelliklerinin analitik degerlendirilmesi ile mimkindir. Tonal parlaklik
belli bir spektral bélgedeki yogunluga son derece baglidir. Ornek olarak da vurusun
meydana getirdigi spektral atak anindaki keskinlik yani atak etkisi sesin yilikselme
zamanina baghdir ve 6zellikle de spektral bolgenin 20-100 ms'lik kismindaki sesin
spektral ozelikleri keskinlik agisindan énemli verilerdir. Tonal sicaklik ise; sintizoidal
evre uyumsuzluguna ya da armonik uyumsuzluga baglidir.

Ses Ozelliklerinin tanimlanmasinda buraya kadar aciklananlardan da
anlasilacagi Uzere dalga grafiginin karakteristigi 6nem tasimaktadir. Yani grafigin
tanimlanmasi 6nemlidir ve grafikte; sinls dalgalarinin (temel frekans ve doguskanlar)
sekli, periyodik hareketlerinin bicimi ve birbirleri ile uyumu (zerinden sesin sertlik-
yumusaklik, siddet, tizlik-pestlik, sicaklik gibi tinisal 6zelliklerini belirleyebilmek
mimkindir. Bu grafiksel ozellikleri asagidaki Sekil 3.3.2. Uzerinde gormek
mumkindr. '

1> Bkz. Beauchamp, J. W. 2007,
16 Bkz. Beauchamp, J. W. 2007,



74 Yrd. Dog. Dr. ALASKAN, Ali Maruf

mor=mo

Sekil 3.3.2. Zamana bagh genlik ve harmoniklerin atak uzama ve sénimlenme durumu (Beauchamp, 2007).

Yukaridan da anlasilacagi Uzere; ses kalitesinin analitik degderlendirilmesi
spektral o6zelliklerinin attack, (atak) sustain, (uzama) ve decay (s6nimlenme)
strecinde incelenerek belirlenmesi ve tanimlanmasina baghdir. Calismamizda
uyguladigimiz analiz yontemi de bu degerlendirme kriterleri referans alinarak
gerceklestirilmistir. Ses ozellikleri iki boyutlu ve {ic boyutlu olarak c¢ikarilan sinyal
grafikleri Gzerinden incelenmis ve 6zellikle 20-100 ms. araligindaki harmoniklerin
(doguskanlar), genlik, uzama ve sonimlenme davranislari zamana bagh olarak
degerlendirilerek tanimlanmistir. Ses ornekleri Sekil 3.3.3'de verilen grafik Gizerindeki
atak uzama ve soniimlenme bélgeleri referans alinarak analiz edilmistir.

A

.

Genlik (dB)

\

Atak Uzama i Sonlimlenme Zaman (sn)

Sekil 3.3.3. Ses sinyalinin zamana bagl atak uzama ve soniimlenme boélimlerinin semasi.
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Bir nota, atak, uzama ve sonliimlenme siireci icerisinde incelendigi zaman; bu
notaya adini veren frekans (temel frekans), o sesin tistlinde onunla ayni anda tinlayan
frekanslara (Ust doguskanlar) temel olusturan en kalin frekanstir. Temel frekansin
Uzerinde tinlayan bu seslere doguskanlar ya da armonikler denir ve temel ses kadar
glicli olmamalar nedeniyle acik bir bicimde duyulamazlar. Bununla birlikte; sesin
niteligini belirlemede cok dnemlidirler, ayrica sese belli bir parlaklik katarlar. Ornegin,
bir obua sesi ile bir klarnet sesini bir birinden ayirabilmemizi saglayan, bu calgilarin
cikardiklari sesin Uzerinde olusan doguskanlarin bir birinden farkli glcte
duyulmalaridir. Bu doguskanlar ayni tondaki sesin tasidigi renk farkhih@ini, tinisini vb.
ozelliklerini belirlerler.’” Baska bir deyisle; harmonikler, herhangi bir notanin temel
frekansinin tamsay katlari olan ve onunla birlikte titreserek o notayl tamamlayan alt
ve Ust doguskanlar olarak adlandirilirlar. Ornegin; bir notanin temel frekansi f ise bu
notanin doduskanlari, f2, f3, f4... vs. olarak devam eder. Harmonikler temel frekansla
birlikte periyodik olarak titresirler. Yani harmoniklerin timi ayni zamanda temel
frekansin periyodik titresimleridirler. Ornek olarak da 25 Hz. olan temel frekansin
harmonikleri, 50 Hz, 75 Hz, 100 Hz... vs. seklinde devam ederler. ®Yukarida sozi
edilen analizler icin ve bir sesin tini karakteri hakkinda Fourier spektrum analiz
yontemi kullanilarak cok 6nemli bilgiler elde edilebilir.™

Ancak, mizik calgilar inin sesleri analiz edildiginde, titresimlerinin her zaman
periyodik olmadigi gériiliir. Ornegin; bir piyano sesinde olusan (st sesler harmonik
seriden kiiclik farkhliklar gésterir. Ote yandan bircok vurma calginin frekans
analizinde, bu calgilar in harmoniklerden daha tiz veya daha pest Ust sesler Urettikleri
gorulebilir ve Ust seslerin dalga yapilarinin tizlik veya pestligi tini olarak
adlandirilabilir. 2° Herhangi dalgayi karakterize etmek icin kullanilan baslica dort
parametre vardir, bunlar; Frekans, Yayilma hizi, Basing genligi, Dalgaboyu seklinde
siralanirlar.?’ Dalga c¢oziimleyicilerle ¢oziimlenen bir mizik sesinin icindeki basit
seslerin frekanslari ve bagil siddetleri grafiklerle gosterilir, Bu grafiklere ses spektrumu
ad verilir. Ses spektrumlarinda, yatay eksende, karmasik sesi olusturan basit seslerin
bagil siddetleri belirtilir. Mizik sesini olusturan basit seslerin frekanslari genellikle
birbirinin tam katidirlar ve bunlara selen (doguskan) denir. Gurdiltilerde veya
zarlardan ¢ikan seslerde basit seslerin frekanslarin tamsayi katlari halinde olmadigini
ve rastgele degerler oldugunu gorilir. Cesitli calgilardan elde edilen miizik seslerinin
spektrumlarinin birbirinden farkli oldugu ve insan beyninin, dinledigi sesin hangi
calgidan geldigine karar verirken, biyiik 6lclide, ses spektrumlarindan yararlandigi
tespit edilmistir.?

'7 Fletcher N.H. and Rossing T., The Physics os Musical Instruments.,Springer Science +Media, Inc.USA,
1998.

'8 Kennan, K. and Grantham, D., (2002/1952). The Technique of Orchestration, p.69.. Kennan & Grantham,
ibid, p.71.

19 Berg R. E. and Stork D. G. The Physics of Sound. Prentice Hall PTR 1982, Michigan university USA.

20 Benade, A., H., 1990, Fundamentals of musical acoustics, New York, Dover Publications.

21 Zeren, A., 1997, Miizik Fizigi, Pan Yayincilik, Ankara.

22 Bek, E., 2009, Miizik Enstriimanlarina Genel Bir Bakis. 21.
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Calismada ses oOrneklerinin analizi icin kullanilan bigisayar yaziliminda iki
boyutlu grafiklerde dikey eksende desibel, yatay eksende zamana gore
degerlendirmeler yapilmis, ti¢ boyutlu analizlerde ise, dikey eksende desibel ve yatay
eksende frekans parametreleri lizerinden incelemeler yapilmistir. Derilerden elde
edilen ses orneklerinin temel frekans ve doguskanlarinin oransal uyum, atak, uzama
ve sdnumlenme slirecinde incelenmesi sonucunda; 5., 6. ve 7. no'lu derilerin ses
orneklerinin diger derilerin ses orneklerine gore muziksel agidan nispeten daha
kaliteli olduklari belirlenmistir.

4.SONUC

Dogal deriler, ilk caglardan beri vurma calgilarin biylk bir kisminin temel
materyalini olusturmaktadir. Yerylziinde her dénemde ve her uygarlikta, cografi
cevre kosullarina gore, balik derisinden yilan derisine, koyun derisinden deve kusu
derisine kadar bircok hayvanin derisi Vurma calgilarda kullanilagelmistir. insanligin
asina oldugu natirel bir tiniya sahip olmasi, mizisyenlerin her zaman dogal deriyi
tercihinin nedeni olmustur.

Arastirma; dogal derilerin ses 6zelliklerinin ortaya konmasi amaciyla yapilmis
ve Vurma calgiderilerinden elde edilen ses &rneklerinin, miziksel sesin kalite
kriterlerine bagh degerlendirmeleri amaclanmistir. Ayni zamanda bu seslerin
striktiirel 6zelliklere baglihgr arastinimstir.

Calisma icin Vurma calgiamacli 6zel bir Gretim recetesi ile Uretilen Vurma
calgiderilerinde cesitli fiziksel, mekanik, striktirel ve ylzeysel test ve analiz
yontemleri kullanilarak, materyalin ylzey yapisinin ve i¢ boyutlu lif 6rgi aginin
yapisal dinamikler agisindan tanimlanarak, bu dinamiklerin miiziksel ses 6zelliklerine
etkisi arastirilmistir.

Derilerin saf tinilarinin mizik enstriimaninin ses kalitesi agisindan 6nemli
oldugu g6z 6nlinde bulundurularak, derilerin saf tini karakterlerini belirlemek ve 6z
titresimlerini elde edebilmek icin bir Mekanik Germe Diizenegdi (MGD) tasarlanmistir.
Boylece sesin tini karakteri Uzerindeki Vurma calgigdvdelerinin etkisini ortadan
kaldirarak derilerin saf titresimlerini analizleme hedeflenmistir.

Mekanik Germe Diizenegine (MGD) gerdirilen derilerden ses sinyal ornekleri
mikrofon ve akselerometre yardimi ile alinmistir. Sinyal grafiklerinin atak, uzama ve
sonlimlenme sirecindeki diizeni ile frekans ve genlik yapilarindaki zamana bagli
degisimler bilgisayarli analiz programlari yardimi ile iki ve (ic boyutlu olarak
incelenmistir. Sesin tini karakteri Uzerindeki etki paylarini belirlemek icin sinyal
grafiklerinin atak anindan soénliimleninceye kadar gegen zamanda gosterdigi
ozellikler (temel frekans ve doguskanlarin uyumu, RMS degerleri, soniimlenme
zamanlari ve bant genislikleri) Gzerinden degerlendirmeler yapilmistir.

Muiziksel o6zelliklere sahip bir sesin temel frekans ve doguskanlarinin
birbirleriyle oransal uyuma sahip ve atak, uzama ve séniimlenme siirecinde ideal bir
sinyal grafik yapisinda olmasi gerektigi bilinmektedir. Bu referansla analizlerde; 5., 6.
ve 7 no'lu derilerin ses orneklerinin diger derilerin ses 6rneklerine gére miuziksel
acidan nispeten daha kaliteli olduklari belirlenmistir. Striktirel analizlerde; bu
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derilerin ylzeylerinin daha diizglin ve homojen, lif 6rgllerinin ise daha siki yapida
oldugu tespit edilmistir. Derilerin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde; elastisite
modiilt, 5 no’lu deride 384,79 N/mm?, 6 no’lu deride 296,37 N/mm? ve 7 no’lu deride
ise 290,26 N/mm?olarak bulunmustur.

Sonug olarak, miziksel ses kalitesinin deri striktirel ve ylizey 6zellikleriyle
yakin iliskili oldugu belirlenmis, diizgiin ve homojen yuizeye sahip derilerin iyi ses
ozellikleri verdigi anlasiimistir. Bununla birlikte; ses 6zelliklerinin mekanik ozellikler ile
iliskisi saptanamamistir. Ayni sekilde striiktirel titresen elemanlarin fazlahginin ¢ok
dizenli dalga grafiklerinin elde edilememesine ve temel frekans ve doguskanlar
acisindan karmasik titresimlerin olusmasina neden oldugu tespit edilmistir.
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